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摘 要 :以 典型 生态 脆弱 区 一 库 布 齐 沙漠 为 研究 区 ,基于 耦合 度 模型 与 耦合 协调 度 模 型 ,对 2008 一 
2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系统 耦合 状况 进行 动态 定量 分 析 。 结 果 表 明 :(1)2008 一 
20174 , 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系统 耦合 发 展 呈 现 出 较 高 水 平 的 平稳 态势 ,耦合 度 大 多 


维持 在 0.8198~1 之 间 , 且 表现 为 先 下 降 \ 后 上 升 交 替 变 化 态势 (2)2008 一 2010 年 , 库 布 齐 沙 漠 生 


态 治 理 的 生态 系统 参数 贡献 度 小 于 其 社会 经 济 系统 参数 贡献 度 , 而 2011 一 2017 年 则 正好 相反 , 且 
两 个 系统 的 参数 贡献 度 时 序 变化 哇 逐 年 递增 趋势 (3)2008 一 2017 年 , 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 
经 济 系统 耦合 协调 度 逐 年 增长 ,其 耦合 模式 经 历 了 从 失调 衰退 类 、 过 度 发 展 类 到 协调 发 展 类 的 变 
化 , 且 不 同年 份 耦合 模式 类 型 差异 显著 。(4)2008 一 2012 年 ,系统 耦合 度 处 于 高 位 状态 ,但 耦合 协调 
度 却 不 处 于 高 位 。2013 一 2017 年 系统 耦合 度 与 耦合 协调 度 变 化 趋势 基本 一 致 。 未 来 库 布 齐 沙漠 
化 地 区 应 以 推进 生态 经 济 化 、 经 济 生态 化 为 关键 突破 点 ,实现 区 域 生态 经 济 可 持续 发 展 。 
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沙漠 化 是 全 球面 临 的 重大 生态 环境 问题 之 一 ， 
沙漠 化 的 加 剧 严 重 威胁 着 人 类 的 生存 和 社会 经 济 
发 展 "。 近 年 来 ,沙漠 化 治理 逐渐 引起 了 学 术 界 和 
政界 的 高 度 关注 ”*。 沙 漠 化 治理 是 一 项 涉及 区 域 
生态 系统 与 社会 经 济 系统 的 综合 工程 ”“, 自 21 世 
纪 以 来 ,我 国 先后 实施 了 一 系列 以 退耕 还 林 还 草 、 
草原 禁 笋 、 天 然 林 防 护 等 为 核心 的 沙漠 化 治理 工 
程 , 极 大 地 推动 了 区 域 生态 环境 改善 和 社会 经 济 发 
展 "”"。 鉴 于 沙漠 化 治理 涉及 生态 社会 .经济 ,技术 
等 多 方面 ,因此 ,正确 协调 沙漠 化 防治 的 各 方面 利 
益 关 系 十 分 关键 。 本 研究 以 典型 生态 脆弱 区 一 库 
布 齐 沙漠 为 研究 区 ,采用 耦合 度 模型 及 耦合 协调 度 
模型 ,分 析 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系 统 的 
耦合 状况 ,为 库 布 齐 沙漠 化 地 区 生态 环境 的 改善 与 
社会 经 济 的 可 持续 发 展 提供 强 有 力 的 文 撑 。 

系统 耦合 是 指 2 个 或 2 个 以 上 的 系统 相互 作用 
且 彼 此 亲 合 的 现象 , 当 外 界 条 件 成 熟 时 ,系统 间 通 
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过 相互 作用 结合 成 为 高 一 级 的 功能 结构 体 ”。 近 
年 来 ,关于 系统 耦合 的 研究 大 多 围绕 耦合 协调 测度 
方面 展开 。 朱 海 娟 等 "通过 构建 生态 与 社会 经 济 
综合 评价 指标 体系 ,分 析 了 宁夏 荒漠化 治理 生态 经 
济 系统 的 耦合 态势 ,认为 荒漠 化 治理 工程 的 实施 有 
利于 宁夏 生态 经 济 系统 良性 耦合 态势 的 形成 。 王 
继 军 等 "以 陕西 省 纸 坊 沟 流域 农业 生态 经 济 系统 
为 研究 对 象 ,建立 了 农业 生态 经 济 耦 合 度 模型 , 探 
FE Wt FE DX UE 70 a 来 农业 生态 经 济 系统 的 耦合 状 
况 。 原 琳 娜 “以 甘肃 省 玛 曲 县 为 研究 区 ,采用 耦合 
协调 度 模 型 ,分 析 人 研究 区 生态 .经 济 和 社会 系统 耦 
合 协调 度 ,结果 表明 系统 耦合 状况 呈现 倒 "U "型 态 
势 。 刘 秀丽 等 ”以 农户 福 社 角 度 为 视角 ,构建 了 宁 
武具 退耕 还 林 生 态 经 济 系统 评价 模型 ,并 对 其 退耕 
前 后 的 耦合 协调 度 进 行 科学 分 析 。 王 介 勇 等 " 通 
过 构建 区 域 生态 经 济 系统 耦合 过 程 模型 ,对 黄河 三 
角 洲 区 域 生态 经 济 系 统 耦 合 过 程 与 演进 趋势 进行 
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科学 分 析 , 结 果 表 明黄 河 三 角 洲 生态 系统 与 经 济 系 
统 呈现 互动 协调 发 展 趋势 。 通 过 梳理 文献 发 现 , 目 
前 关于 生态 经 济 系统 耦合 研究 主要 从 生态 经 济 系 
统 的 某 个 侧面 进行 分 析 , 在 多 系统 之 间 的 综合 研究 
略 显 欠 缺 ,并 且 现 有 文献 中 关于 沙漠 化 治理 的 生态 
经 济 系统 耦合 研究 相对 不 足 。 因 此 ,本 研究 基于 生 
态 经 济 学 理论 ,构建 库 布 齐 沙漠 生态 治理 评价 指标 
体系 ,采用 耦合 度 模型 及 耦合 协调 度 模 型 ,对 
2008—2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系 
统 耦 合 协调 状况 进行 动态 定量 分 析 , 以 期 为 库 布 齐 
沙漠 化 地 区 生态 修复 和 社会 经 济 可 持续 发 展 提供 
科学 支撑 。 


1 研究 区 概况 


库 布 齐 沙漠 是 中 国 第 七 大 沙漠 ,地 人 处 107°18’~ 
111°30' E,39°30' ~ 40°41'N 之 间 , 属 于 我 国 典 型 的 
生态 脆弱 区 之 一 。 库 布 齐 沙漠 全 长 约 400 km ,西部 
区 南北 较 宽 , 约 50 km, 东 部 区 南北 较 罕 ,沙丘 高 约 
10 ~ 60 mm。 库 布 齐 沙漠 年 均 蒸 发 量 2 162 mm, 昼夜 
温差 大 ,年 平均 气温 6.3 ,年 大 风 天 数 为 25 ~ 35 d, 
常年 盛行 西风 、 西 北 KU。 

1988 年 以 来 ,内 蒙古 自治 区 各 级 政府 ,企业 和 
个 人 先后 参与 库 布 齐 沙漠 的 生态 治理 "”。 目 前 库 
布 齐 沙 漠 化 地 区 的 生态 环境 得 到 极 大 改善 ,社会 经 
济 实现 较 快 发 展 , 人 民生 活水 平 逐 步 提 高 。 回 顾 库 
布 齐 沙漠 生态 治理 历程 ,大 致 分 为 5 个 阶段 "6:(1) 
被 动 造林 期 (1988 一 1995 ) ,以 资金 短缺 .技术 落后 、 
造林 被 动 .治理 面积 小 为 特征 。(2) 主 动 造林 期 
(1996 一 2001) ,企业 和 个 人 积极 参与 沙漠 化 治理 ， 
政府 推动 力 大 ,造林 主动 。(3) 理 想 化 造林 期 
(2002—2003 ) ,部 分 企业 尝试 生态 治理 ,成 效 不 明 
显 。(4) 正 规 化 造林 期 (2004 一 2006) ,政府 重视 HE 
金 充足 , 治 沙 技术 趋 于 成 熟 ,治理 成 效 较为 显著 。 
(5) 科 学 化 .规模 化 造林 期 (2007 一 ) , 治 沙 技术 较为 
先进 ,造林 面积 较 大 , 库 布 齐 生 态 扶贫 治 沙 模式 形 
成 ,生态 治理 成 效 显著 。 目 前 , 库 布 齐 沙漠 生 态 治 
理 的 生态 系统 趋 于 稳定 ,对 外 界 环境 的 冲击 具有 较 
强 的 缓冲 力 ,社会 经 济 系统 趋 于 平稳 ,系统 耦合 逐 
步 趋向 良性 化 发 展 ,但 区 域内 的 耦合 状况 还 未 趋 于 
最 佳 状 态 。 


2 研究 方法 与 数据 来 源 


2.1 研究 方法 

耦合 度 模型 与 耦合 协调 度 模 型 在 系统 耦合 状 
况 研 究 中 已 得 到 较 广泛 的 应 用 。 如 刘 新 平等 "i 采 
用 耦合 数理 模型 与 耦合 系统 评价 指标 体系 ,计算 了 
新 疆 干 旱 区 生态 与 经 济 系统 的 耦合 度 。 因 此 ,本 研 
究 通过 构建 耦合 度 模 型 与 耦合 协调 度 模 型 来 分 析 
库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系统 的 耦合 状况 。 
2.1.1 耦合 度 模型 ”耦合 度 可 用 来 评价 系统 间或 各 
FAS UAW HG BE. AME EERIE AS 
系统 与 社会 经 济 系统 , 故 分 别 建立 生态 系统 、 社 会 
经 济 系统 综合 评价 函数 Jx) 和 ey)。 其 中 ,fw) 代 表 生 
态 系统 的 参数 贡献 度 ,gs() 代 表 社 会 经 济 系统 的 参 
数 贡 献 度 ,可 分 别 用 指标 x2 … y An Yi Y23 Yn 
来 表示 : 


JW= Yas, (1) 


g0)= Dy, (2) 


式 中 :m,n 分 别 为 生态 系统 、 社 会 经 济 系 统 的 指标 数 
量 ,ai,5 分 别 为 生态 系统 、 社 会 经 济 系统 各 评价 指标 
的 权重 ,xi,y 分 别 为 生态 系统 社会 经 济 系 统 各 评价 
指标 处 理 后 的 标准 化 值 。 根 据 公 式 (1) 和 公式 (2) 
可 得 出 沙漠 化 治理 生态 系统 参数 贡献 度 与 社会 经 
济 系统 参数 贡献 度 ,数值 越 大 越 好 ,反之 亦 然 。 

按照 离 差 系数 越 小 越 协调 的 原则 ,可 推导 出 沙 
漠 化 治理 生态 经 济 系统 耦合 度 计 算 公式 “”: 


r= | afta) | ris 
[oeo] 


式 中 :为 调节 系数 ,ke [2,5]。 由 于 本 研究 主要 探 
讨 2 个 系统 (生态 系统 、 社 会 经 济 系统 ) 的 耦合 度 , 同 
时 借鉴 汤 青 等 学 者 研究 成 果 ,结合 库 布 齐 沙 漠 化 地 
区 的 实际 状况 , 故 上 值 取 2。C 表 示 沙 漠 化 治理 生态 
系统 与 社会 经 济 系统 耦合 度 , 且 满 足 Ces [0, 1],C 
值 越 大 ,表示 两 个 系统 耦合 度 高 , 且 C 越 趋 于 1, 证 
明 两 个 系统 间 相 互 作用 最 大 ,反之 亦 然 。 

2.1.2 耦合 协调 度 模 型 ， 耦 合 度 模 型 在 分 析 研 究 区 
沙漠 化 治理 的 生态 经 济 系统 耦合 程度 具有 很 好 的 
各 导 意义 。 但 是 ,耦合 度 模 型 也 存在 一 定 的 适用 局 
限 性 ,主要 表现 在 :首先 ,由 于 系统 的 交互 复杂 性 ， 
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其 耦合 度 指标 并 不 能 有 效 表 达 生 态 系统 和 社会 经 
济 系统 在 沙漠 化 治理 中 的 整体 功能 ;其 次 ,在 多 区 
域 研究 的 情况 下 , 单 从 耦合 度 模型 去 探究 系统 的 耦 
合 状况 ,难免 会 出 现 误导 现象 。 基 于 此 ,以 耦合 度 
模型 为 前 提 , 引 入 耦合 协调 度 模型 ” ,以 期 更 客观 


2.1.3 沙漠 化 治理 生态 经 济 系统 耦合 协调 度 类 型 与 
评判 标准 ”经 过 30 多 年 各 方 努 力 , 库 布 齐 沙漠 生态 
环境 得 到 有 效 改善 ,经 济 发 展 较 快 , 库 布 齐 沙漠 化 
治理 生态 效益 与 经 济 效益 较为 明显 ,但 库 布 齐 沙漠 
生态 系统 仍 较 为 脆弱 ,农户 生活 水 平 较 低 , 极 大 制 
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反映 系统 间 的 耦合 状况 。 约 着 社会 经 济 发 展 水 平 ,对 区 域 生态 经 济 系统 产生 


DENET (4) ”了 较 大 影响 。 此 外 ,农户 生计 水 平 也 将 对 系统 产生 
T= af (x) + Bely) (5) ”影响 ,如 为 谋生 计 导 致 过度 放 牧 Se EP BB 


的 发 生 ,不 仅 会 造成 生态 环境 恶化 ,而 且 成 为 沙 沉 
化 生态 治理 政策 实施 的 限制 因子 。 因 此 ,在 对 库 布 
齐 沙 漠 生 态 治理 的 生态 经 济 系统 耦合 协调 度 类 型 
划分 时 , 既 要 考虑 沙漠 化 地 区 生态 环境 状况 ,也 要 
兼顾 农户 的 生计 水 平 。 基 于 此 ,借鉴 村 英和 苏秦 等 
学 者 研究 成 果 ,结合 库 布 齐 沙漠 生态 经 济 现 状 , 将 
耦合 协调 水 平 划分 为 3 大 类 ,再 根据 其 生态 系统 参 


式 中 :为 耦合 协调 度 ,D e [0, 1],D 值 越 大 ,表示 生 
态 系统 与 社会 经 济 系统 协调 程度 越 高 ,反之 亦 然 ;7 
为 生态 与 经 济 综合 协调 指数 ,表示 生态 系统 与 社会 
经 济 系统 对 系统 整体 的 贡献 率 ;a .8 为 待定 权 数 , 结 
合 沙漠 化 治理 实际 状况 ,参考 前 人 研究 相关 成 果 ， 
且 沙漠 化 治理 中 生态 系统 与 社会 经 济 系 统 同 等 重 
要 , 故 本 研究 g =B=0.5, 则 见 公式 6; 

数 贡 献 度 和 社会 经 济 系 统 参数 贡献 度 的 相对 关系 ， 

7=3[/@+e0) (6) 将 其 覃 合 协调 度 划分 为 10 个 小 类 ca( 表 1)。 
表 1 耦合 协调 度 类 型 及 标准 


Tab. 1 Coupling coordination types and standard 


耦合 协调 度 水 平分 类 耦合 协调 类 型 g0) | fla) BORA Bish 

0.0<D <0.1 失调 衰退 类 极度 失调 衰退 类 ay) /ftx) < 0.8 经 济 损益 型 

0.11 <D<0.2 严重 失调 衰退 类 0.8<g(y) /ftw)<1.2 生态 和 经 济 共 损 型 
0.21 <D<0.3 中 度 失 调 豪 退 类 ely) /ja > 12 生态 损益 型 

0.31 <D<0.4 轻 度 失调 衰退 类 

0.41<D<0.5 过 度 发 展 类 濒临 失调 衰退 类 

0.51<D<0.6 勉强 协调 发 展 类 ely) fl) <0.8 经 济 滞后 型 
0.61<D<0.7 协调 发 展 类 初级 协调 发 展 类 0.8<g(y) /fw)<1.2 生态 和 经 济 同步 型 
0.71 <D<0.8 中 级 协调 发 展 类 gy) / fl) >1.2 生态 滞后 型 

0.81 <D<0.9 良好 协调 发 展 类 

0.91 < D<1.0 优质 协调 发 展 类 


2.2 数据 来 源 
本 研究 数据 来 源 于 2008 一 2017 年 《内 蒙古 统计 


参与 式 农 村 评估 法 对 库 布 齐 沙漠 腹地 的 杭 锦 旗 不 
同 区 域 农户 的 治 沙 成 效 感知 与 生计 状况 进行 调查 ， 


年 鉴 》《 哪 尔 多 斯 统计 年 鉴 》《 杭 锦旗 统计 年 鉴 》 和 
亿 利 资源 集团 提供 的 相关 统计 报表 等 资料 。 其 中 ， 
生态 系统 评价 指标 数据 通过 对 内 蒙古 国土 资源 公 
报 .生态 环 境 公 报 .遥感 影像 解 译 等 综合 分 析 获 取 ， 
经 济 系统 评价 指标 数据 主要 来 源 于 统计 年 鉴 .问卷 
调查 及 深度 访谈 。 课 题 组 成 员 先 后 3 次 深入 哪 尔 多 
斯 市 林业 局 .扶贫 办 人 社 局 和 统计 局 等 部 门 实地 
调研 , 同 相关 单位 负责 人 进行 深度 访谈 获取 经 济 系 
统 评价 指标 数据 ,其 中 部 分 年 份 缺失 数据 采用 均值 
差 补 法 进行 补充 。 男 一 部 分 数据 来 源 于 问卷 调查 ， 
课题 组 成 员 分 别 于 2015 年 9 月 和 2017 年 5 月 ,采用 


调查 以 户 为 单位 ,按照 分 层 随 机 抽样 的 方式 进行 ， 
先后 发 放 调查 问卷 200 份 ,有 效 问 卷 191 份 ,回收 率 
达 95.5%。 调 查 问卷 内 容 包 括 农户 对 沙漠 化 治理 意 
愿 . 对 治 沙 认同 度 ,治理 成 效 感知 ,农户 基本 生计 状 
况 、 经 济 收入 等 ,并 将 所 收集 的 数据 进行 处 理 与 
分 析 。 
3 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 
系统 耦合 分 析 
3.1 评价 指标 体系 构建 
影响 沙漠 化 治理 生态 经 济 系统 的 因子 众多 ,应 
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根据 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 实际 状况 ,选择 代表 性 
强 且 便于 量化 的 评价 指标 。 因 此 ,评价 指标 的 选取 
应 遵循 全 面 性 原则 可 操作 性 原则 、 科 学 性 原则 、 系 
统 性 与 独立 性 相 结合 原则 、 整 体 性 原则 、 定 性 与 定 
量 相 结合 原则 等 ,分 别 运 用 实地 考察 .专家 访谈 及 
频 度 统计 法 来 确定 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 评价 指 
标 体系 ,指标 体系 涵盖 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 
系统 与 社会 经 济 系统 。 
关于 库 布 齐 沙 漠 生 态 治理 评价 指标 的 遵 选 与 
构建 ,首先 ,借鉴 前 人 相关 研究 成 果 ,运用 频 度 统计 
法 对 沙漠 化 治理 评价 常用 的 指标 进行 频 度 分 析 , RE 
选 使 用 频率 最 高 的 40 个 指标 作为 沙漠 化 治理 评价 
首 标 集 ; 其 次 ,深入 库 布 齐 沙漠 化 地 区 进行 实地 调 
研 ,收集 相关 资料 ,并 邀请 中 国 科 学 院 西北 生态 环 
境 资源 研究 院 西北 师范 大 学 .兰州 大 学 西 华师 范 
大 学 、 鄂 尔 多 斯 市 自然 资源 局 .林业 和 草原 局 长 期 
从 事 沙漠 化 防治 和 区 域 可 持续 发 展 研 究 领域 的 10 
位 专家 ,通过 设计 调查 表 的 形式 对 各 项 指标 进行 重 
要 性 打分 , 取 其 平均 值 , 作 为 最 终 评价 指标 选取 的 
重要 依据 ,同时 考虑 数据 的 可 获取 性 ,从 而 构建 评 
价 指标 体系 (图 1)。 再 次 ,利用 层次 分 析 法 与 专家 
咨询 法 确定 评价 指标 权重 。 


库 布 齐 沙漠 生态 治理 评价 指标 体系 


as -— 


A, || Az || A3 || Ag] | As Ag Ay 
植 | | C8 |] | | 消 e | | 可 
被 | 养 || 土 || 持 || Gt 在 | | 量 
fal || 2k |] i ||| | 及 | | 经 社 | | 化 
we |] we || ||| |% 会 | | at 
|| 价 || 价 || 多 || 态 | | 效 效 | | 会 
fa |] at l | || we] | ae 益 | | 效 

性 | | 游 A 

图 1 库 布 齐 沙漠 生态 治理 评价 指标 体系 


Fig. 1 Assessment index system of ecological control 


in Hobq Desert 


图 1 中 各 指标 的 含义 如 下 : 

41: 固 碳 价 值 B.(10: 元 a) 释 氧 价值 B.(10: 元 : 
a’) ;4: 净 化 水 质 价值 B(10: 元 "a1') ;43: 林 草 固 土 价 
值 B(10? 元 a) 、 林 草 保 肥 价 值 B;(10 元 "a ); 44: 保 
持 生 物 多 样 性 价值 Bo(10: 元 "a 1) ;4;: 消 遗 及 生态 旅 
游 B(10 元 a );46: 人 均 林 业 产 值 Bs( 元 ) FAE 
纯 收 入 Bs( 元 )、 人 均 牧 业 产值 Bo( 元 )、 人 均 农 业 产 


{EH Bu (Ot) 547 ARRA O EE Bi (%) .农村 剩余 劳动 
力 转 移 率 Bs(%);4s: 群 众 对 治 沙 工作 的 认同 率 Bi 
(%)、 群 众 对 现 有 生活 的 满意 度 Bs(%);4,: 恩 格 尔 
系数 Bio(%)、 儿 童 入 学 率 B(%)、 人 均 居 住 面积 Bis 
(mè: At), 
3.2 数据 的 标准 化 处 理 

根据 构建 的 沙漠 化 治理 评价 指标 体系 ,收集 
2008—2017 年 4 内 蒙古 统计 年 鉴 》《 哪 尔 多 斯 统计 
年 鉴 ) 及 其 《 杭 锦 育 统计 年 鉴 ) 等 ,结合 实地 调研 ,从 
而 获取 上 述评 价 指标 的 原始 数据 ( 表 2)。 

由 于 各 个 评价 指标 所 代表 的 含义 不 同 ,存在 着 
量 纲 上 的 差异 ,而 差异 会 对 评价 结果 产生 影响 , 故 
应 对 评价 指标 进行 无 量 纲 化 处 理 , 以 得 到 消除 量 纲 
影响 的 结果 值 。 计 算 公 式 如 下 所 示 : 


Xij T Nimin 


U= (7) 
Xijmas Vij 
Mimas Vij 

U= — (8) 
X. =E 


ijmax ijmin 


式 中 :U0 为 标准 化 后 的 值 ,wij 为 指标 原始 数据 值 ,x 
与 xin 分 别 代表 指标 原始 数据 中 的 最 大 值 和 最 小 
值 ,其 中 , 当 目 标 值 越 大 越 好 时 ,选用 式 7, 反 之 用 式 
8。 利 用 上 述 公式 将 计算 后 的 标准 值 见 表 3。 
3.3 评价 指标 权重 确定 

本 人 研究 采用 层次 分 析 法 与 专家 咨询 法 确定 评 
价 指标 的 权重 。 首 先 , 根 据 层 次 分 析 法 的 原理 , 邀 
请 中 国 科 学 院 西北 生态 环境 资源 研究 院 .兰州 大 
学 西北 师范 大 学 西 华师 范 大 学 .鄂尔多斯 市 自然 
资源 局 .林业 和 草原 局 长 期 从 事 沙漠 化 防治 和 区 域 
可 持续 发 展 研 究 领 域 的 10 位 专家 学 者 ,对 各 级 评价 
中 各 个 指标 的 相对 重要 性 进行 两 两 比较 并 打分 , 打 
分 标准 采用 1 ~ 9 和 倒数 的 相对 重要 性 标 度 ,为 了 避 
免 专 家 分 析 的 主观 性 偏差 ,对 偏差 信息 进行 剔除 ， 
从 而 得 到 群体 判断 矩阵 。 其 次 ,进行 层次 单 排序 、 
层次 总 排序 及 一 致 性 检验 ,并 借助 Yaahp 分 析 软 件 
得 出 各 评价 指标 的 权重 ,结果 见 表 4。 
3.4 系统 耦合 结果 分 析 

根据 公式 (1) ~ (8) 和 表 3、 表 4, 可 逐步 计算 出 
2008—2017 年 库 布 齐 沙 漠 生 态 治 理 的 生态 系统 参 
数 贡 献 度 ftx)、 社 会 经 济 系统 参数 贡献 度 g0y)、 系 统 
耦合 度 C 及 耦合 协调 度 D。 
3.41 社会 经 济 与 生态 环境 耦 含 时 序 变 化 从 图 2 
可 知 , 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 耦 合 度 大 多 
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表 2 评价 指标 原始 数值 


Tab. 2 Original data of the assessment indexes 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


指标 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
B, 1.11 1.14 1.24 0.76 1.71 1.93 1.98 2.05 2.09 2.14 
B: 0.28 0.35 0.42 0.49 0.83 0.95 1.13 1.12 1.21 1.25 
B, 0.44 0.46 0.5 0.6 0.69 0.7 0.73 0.75 0.78 0.81 
B4 19.98 24.96 30.37 36.89 44.39 50.25 54.73 58.57 63.24 69.16 
Bs 23.31 23.41 24.85 24.91 26.03 26.93 27.02 27.88 29.67 33.23 
Be 11.21 11.41 12.03 12.06 12.87 13.32 13.43 14.55 14.69 15.42 
b, 50.80 59.30 76.10 95.00 125.40 152.40 197.10 255.90 313.90 378.30 
B; 288.30 367.10 336.60 442.50 397.50 696.80 635.00 697.20 708.50 775.40 
B, 10 467 13 067 15 362 18 259 21 042 22 879 22 412 23 987 25 749 27 876 
Bw 3613 4527 4821 3 121 3 615 4 100 4508 4736 4981 5 320 
Bu 5 216 6 102 7477 5 868 6 600 7019 7384 7651 7325 7946 
By 20.00 20.50 19.40 19.20 18.70 17.40 16.50 16.10 15.30 12.40 
By 3.20 4.50 4.90 5.10 6.60 8.30 9.20 9.70 10.20 11.40 
Bis 82.10 85.30 85.90 86.80 87.50 91.20 91.70 92.40 93.50 95.10 
Bis 51.30 52.60 54.70 53.00 55.40 56.50 57.30 58.50 59.00 61.70 
Bis 32.00 27.10 27.50 29.70 27.60 26.70 25.70 24.30 23.00 21.80 
Bu 89.10 90.60 92.70 94.50 96.90 98.30 98.40 98.80 99.00 99.60 
B's 23.20 24.40 24.70 25.30 25.70 26.40 27.30 27.80 28.30 31.70 

表 3 评价 指标 标准 化 值 
Tab.3 Normalized values of the assessment indexes 

指标 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
B, 0.253 6 0.275 4 0.347 8 0.000 0 0.688 4 0.847 8 0.884 1 0.934 8 0.963 8 1.000 0 
B, 0.000 0 0.072 2 0.144 3 0.2165 0.567 0 0.690 7 0.876 3 0.865 9 0.958 8 1.000 0 
B; 0.000 0 0.054 1 0.162 2 0.432 4 0.675 7 0.702 7 0.783 8 0.837 8 0.918 9 1.000 0 
B, 0.000 0 0.101 3 0.2113 0.343 8 0.496 3 0.615 5 0.706 6 0.784 7 0.879 6 1.000 0 
Bs 0.000 0 0.010 1 0.155 2 0.161 3 0.274 2 0.364 9 0.373 9 0.460 7 0.641 1 1.000 0 
Bs 0.000 0 0.047 5 0.194 8 0.201 9 0.394 3 0.501 2 0.527 3 0.793 3 0.826 6 1.000 0 
B: 0.000 0 0.025 6 0.077 3 0.1349 0.227 8 0.310 2 0.446 7 0.626 3 0.803 4 1.000 0 
Bs 0.000 0 0.161 8 0.099 2 0.316 6 0.224 2 0.838 6 0.711 8 0.8395 0.862 7 1.000 0 
Bo 0.000 0 0.149 3 0.281 2 0.447 6 0.607 4 0.713 0 0.686 1 0.776 6 0.877 8 1.000 0 
Bw 0.223 7 0.639 4 0.773 1 0.000 0 0.224 6 0.445 2 0.630 7 0.734 4 0.845 8 1.000 0 
Bu 0.000 0 0.324 5 0.828 2 0.238 8 0.507 0 0.660 4 0.794 1 0.891 9 0.772 5 1.000 0 
By 0.061 7 0.000 0 0.135 8 0.160 5 0.222 2 0.382 7 0.493 8 0.543 2 0.642 0 1.000 0 
Bu 0.000 0 0.158 5 0.207 3 0.2317 0.414 6 0.621 9 0.7317 0.792 7 0.853 7 1.000 0 
Bis 0.000 0 0.246 2 0.292 3 0.361 5 0.415 4 0.700 0 0.738 5 0.792 3 0.876 9 1.000 0 
Bis 0.000 0 0.125 0 0.326 9 0.163 5 0.394 2 0.500 0 0.576 9 0.692 3 0.740 4 1.000 0 
Bis 0.000 0 0.480 4 0.441 2 0.225 5 0.431 4 0.519 6 0.617 6 0.754 9 0.882 4 1.000 0 
By 0.000 0 0.142 9 0.342 9 0.5143 0.742 9 0.876 2 0.885 7 0.923 8 0.942 9 1.000 0 
B's 0.0000 0.141 2 0.1765 0.247 1 0.294 1 0.376 5 0.482 4 0.541 2 0.600 0 


1.000 0 


维持 在 0.819 8 ~ 1 之 间 ,表明 其 生态 系统 与 社会 经 


RSH 


经 济 发 展 对 沙漠 化 生态 治理 具有 较 强 的 正 向 促进 


合 度 较 高 ,两 个 系统 间 相 互 作用 较 大 , 系 
昌 库 布 齐 沙漠 化 地 区 的 


作用 ,能 有 效 遏 制 沙漠 化 蔓延 。 从 系统 耦合 度 时 序 
来 看 ,2008 一 2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 
济 系统 耦合 度 呈 现 先 下 降 .后 上 升 交 蔡 变 化 趋势 。 
其 中 ,2009 一 2010 年 ,耦合 度 略 为 下 降 , 且 2009 年 耦 
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#4 评价 指标 权重 值 


Tab.4 Weight of assessment index 


- 标准 层 指标 层 

总 目标 系统 层 一 一 一 一 综合 权重 
指标 ”权重 ”指标 ”权重 

A 0.151 1 B, 0.7510 0.1135 


生 A 03161 B, 1.0000 0.3161 
PE A; 0.1639 B, 0.6730 0.1103 
布 3 Bs 0.3270 0.0536 
: As 0.3023 Bs 1.0000 0.3023 
ji As 0.0667 B, 1.0000 0.0667 
Æ As 0.2452 Bs 0.1468 0.0360 
A Bo 0.3024 0.0741 

H 

理 Bo 0.4596 0.1127 
评 社 Bu 0.0911 0.0223 
价 会 A, 0.0931 Bə 0.2520 0.0235 
i E Bs 0.7480 0.0696 
体 效 4s 0.5050 Bs 0.2500 0.1263 
系 fit Bs 0.7500 0.3788 


As 0.1567 By 0.2385 0.0374 
Bu 0.6250 0.0979 
B's 0.1365 0.0214 


合 度 出 现 最 低 值 0.602 0,2011 年 耦合 度 有 所 上 升 ， 
为 0.996 9, 2012 年 耦合 度 略 为 下 降 ,此 后 2013 一 
2014 年 又 逐步 上 升 ,表明 此 阶段 正在 向 系统 磨合 期 
过 渡 , 这 与 科学 防治 沙漠 化 及 区 域 生态 环境 改善 有 
极 大 关系 。2015 一 2016 年 耦合 度 波 动 下 降 , 这 与 库 
布 齐 地 区 水 资源 短缺 密切 相关 ,由 于 近年 来 库 布 齐 
地 区 生态 用 水 量 增加 ,加 之 该 时 期 干旱 导致 水 资源 
短缺 ,这 在 一 定 程 度 上 加 剧 了 生态 系统 脆弱 度 ,最 
终 使 两 个 系统 的 耦合 度 下 降 ,2017 年 耦合 度 达到 峰 
值 1.000 0. 

结合 2008 一 2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生 
态 系统 .社会 经 济 系统 之 间 的 参数 贡献 度 来 看 (网 
2) ,2008 一 2010 年 生态 系统 参数 贡献 度 小 于 社会 经 
济 系统 参数 贡献 度 ,2011 一 2016 年 则 呈现 反 向 趋 
势 , 表 现 为 社会 经 济 系统 参数 贡献 度 小 于 生态 系统 
参数 贡献 度 ,这 是 因为 2008 一 2010 年 研究 区 社会 经 
济 结构 合理 ,沙漠 化 治理 的 社会 经 济 效益 显著 , 而 
生态 效益 的 显现 具有 滞后 性 ,是 一 个 长 期 的 .渐变 
的 过 程 , 故 生态 系统 参数 贡献 度 小 于 社会 经 济 系统 
参数 贡献 度 。 而 2011 一 2016 年 社会 经 济 系统 参数 
贡献 度 小 于 生态 系统 参数 贡献 度 ,这 与 此 阶段 社会 
经 济 发 展 的 内 在 结构 协调 度 低 有 关 , 不 合理 的 社会 
经 济 结构 已 成 为 阻碍 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 


—— 生态 系统 参数 贡献 度 
一 一 社会 经 济 系统 参数 贡献 度 
1.2000r —a— 耦合 度 
1.0000 上 


Bx 0.8000} 
<T 0.6000 | 
0.4000 | 


0.2000 + 
0.0000 


图 2 2008 一 2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 
经 济 系统 耦合 度 时 序 变 化 


Fig. 2 Variation of coupling degree between ecology and 


economic system of ecological control in Hobq from 


2008 to 2017 

经 济 系统 协调 持续 发 展 的 制约 因素 ,这 也 表明 库 布 
齐 沙漠 化 地 区 脆弱 的 生态 环境 是 区 域 社 会 经 济 发 
展 的 主要 瓶 贷 。 从 两 个 系统 的 参数 贡献 度 时 序 变 
化 可 知 (图 2) , 除 2011 年 社会 经 济 系统 参数 贡献 度 
波动 下 降 外 ,总 体 上 呈现 出 逐年 递增 趋势 ,表明 库 
布 齐 沙漠 生态 治理 的 各 系统 内 在 结构 正在 趋向 协 
调 。 其 中 ,2008 一 2017 年 , 库 布 齐 沙漠 化 治理 成 效 
显著 ,10 a 间 生态 系统 参数 贡献 度 增长 了 约 330% ， 
即 从 2008 年 的 0.028 8 增长 到 2017 年 的 1.000 0, 其 
社会 经 济 系统 参数 贡献 度 也 呈 逐 年 增加 态势 , 约 增 
长 364% , 即 从 2008 年 的 0.0267 增 长 到 2017 年 的 
1.000 0。 

3.4.2 生态 经 济 系统 耦 含 协调 度 分 析 从 图 3 分 析 
可 知 ,2008 一 2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 
济 系统 耦合 协调 度 维持 在 0.1662~ 1 之 间 , 且 一 直 
保持 逐年 增长 趋势 。2008 一 2011 年 库 布 齐 沙漠 生 
态 治理 的 生态 环境 与 社会 经 济 之 间 的 发 展 关系 总 


o FAA ee 综合 协调 指数 一 一 耦合 协调 度 
1.2000[ 


1.0000} 
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图 3 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系统 协调 时 序 变 化 


Fig. 3 Variation of coordination degree between ecology and 


economic system of ecological control in Hobq 


from 2008 to 2017 
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体 处 于 失调 衰退 类 ,但 耦合 协调 度 呈 现 增 加 趋势 ， 
即 从 2008 年 的 0.166 2 增加 到 2011 年 的 0.500 7,1% 
加 约 200%。 其 中 ,2008 年 研究 区 生态 环境 与 社会 
经 济 之 间 的 发 展 关系 属于 严重 失调 衰退 ,耦合 协调 
度 出 现 近 10 a 最 低 值 0.166 2, 上 且 生 态 系统 与 社会 经 
济 系统 为 共 损 型 耦合 模式 。2009 年 研究 区 生态 环 
境 与 社会 经 济 之 间 的 发 展 关系 属于 轻 度 失调 衰退 ， 
耦合 协调 度 达 0.300 2 ,生态 系统 与 社会 经 济 系统 属 
于 生态 损益 型 耦合 模式 。2010 一 2011 年 研究 区 生 
态 环境 与 社会 经 济 之 间 的 发 展 关系 属于 濒临 失调 
衰退 类 ,耦合 协调 度 较 之 前 略 有 上 升 , 但 生态 系统 
与 社会 经 济 系统 耦合 模式 则 不 同 ,分 别 是 生态 滞后 
型 与 生态 经 济 同步 型 。2012 一 2017 年 研究 区 生态 
环境 与 社会 经 济 之 间 的 发 展 关系 属于 协调 发 展 类 ， 
耦合 协调 度 从 2012 年 的 0.6775 到 2017 年 的 1.000 0, 
增加 了 47.6% ,生态 系统 与 社会 经 济 系统 耦合 模式 
逐渐 由 初级 协调 发 展 类 生态 经 济 同步 型 向 优质 协 
调 发 展 类 生态 与 经 济 同步 型 过 渡 ,表明 系统 耦合 协 
调 状况 正在 由 无 序 向 有 序 的 方向 发 展 。 总 体 来 看 ， 
2008—2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 系统 与 
社会 经 济 系统 耦合 协调 度 呈 逐年 增长 趋势 ,系统 综 
合 协调 指数 变化 趋势 基本 相同 ,耦合 模式 经 历 了 从 
失调 衰退 类 .过 度 发 展 类 到 协调 发 展 类 的 变化 过 
程 , 且 各 年 份 耦合 模式 类 型 差异 显著 。 

通过 2008 一 2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生 
态 经 济 系统 耦合 度 与 耦合 协调 度 对 比 发 现 , 除 2009 
年 外 ,其 余年 份 系统 耦合 度 均 处 于 高 位 状态 ER 
合 协调 度 却 不 处 于 高 位 ,特别 是 2008 一 2012 年 系统 
耦合 协调 度 较 低 , 这 是 由 于 此 阶段 研究 区 生态 系统 
与 社会 经 济 系统 间 存 在 较 多 的 物质 流 与 能 量 流 , 彼 
此 间 相 互 作用 较 强 ,鉴于 生态 经 济 系 统 结 构 本 身 的 
复杂 性 ,可 能 某 一 系统 内 的 子 系统 发 展 阻碍 了 系统 
整体 演化 ,从 而 诱发 系统 进行 自我 调节 ,这 种 调节 
作用 结果 并 未 促使 系统 整体 向 良性 方向 演变 ,最 终 
导致 生态 系统 与 社会 经 济 系统 耦合 协调 度 较 低 。 
2013 一 2017 年 库 布 齐 沙 漠 生 态 治 理 的 生态 经 济 系 
统 耦 合 度 与 耦合 协调 度 变 化 趋势 基本 一 致 ,表明 生 
态 环境 的 改善 对 社会 经 济 的 发 展 起 正 向 作用 ,可 以 
通过 两 个 系统 之 间 的 物质 流 ,能量 流 及 物质 循环 等 ， 
促使 其 牛 态 系统 与 社会 经 济 系统 不 断 协调 发 展 。 

图 2、 图 3 分 析 表 明 ,2008 一 2011 年 库 布 齐 沙漠 
生态 治理 的 生态 系统 与 社会 经 济 系统 参数 贡献 度 


均 较 低 , 生 态 环 境 建 设 严重 制约 着 区 域 社 会 经 济 发 
展 , 反 过 来 社会 经 济 发 展 也 对 生态 系统 的 健康 稳定 
产生 较 大 影响 ,这 是 导致 研究 区 生态 系统 与 社会 经 
济 系统 耦合 协调 度 较 低 且 处 于 失调 衰退 类 的 主要 
原因 之 一 ,今后 应 将 改善 生态 环境 与 发 展 经 济 作为 
库 布 齐 沙漠化 地 区 可 持续 发 展 的 重要 方向 。 
2012 一 2017 年 , 随 着 国家 大 力 实施 精准 扶贫 战略 及 
生态 文明 建设 , 库 布 齐 沙 漠 化 地 区 的 生态 环境 改善 
明显 ,农户 生活 水 平 得 到 较 大 提高 ,从 而 生态 系统 
与 社会 经 济 系统 参数 贡献 度 不 断 增加 , 且 耦 合 协调 
度 变 化 趋势 基本 一 致 。 


4 讨论 


(1)2008—2017 年 , 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生 
态 经 济 系统 耦合 协调 类 型 经 历 了 ”失调 衰退 类 .过 
度 发 展 类 .协调 发 展 类 "的 变化 。 随 着 库 布 齐 沙漠 
化 治理 力度 的 进一步 加 大 ,生态 用 水 量 相应 增加 ， 
这 将 在 一 定 程度 上 导致 区 域 水 资源 短缺 , 且 库 布 齐 
沙漠 化 地 区 生态 系统 的 脆弱 性 ,潜伏 了 系统 耦合 协 
调 发 展 的 危机 ,这 一 科学 研判 与 该 区 域 实际 相符 ， 
进一步 证 明了 分 析 * 系 统 耦 合 度 与 耦合 协调 度 ” 对 
探究 沙漠 化 治理 的 生态 经 济 系统 耦合 状况 具有 重 
要 的 指导 意义 。 研 究 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 
经 济 系统 耦合 状况 ,可 为 判定 沙漠 化 治理 的 生态 一 
经 济 一 社会 互动 关系 和 预测 沙漠 化 地 区 生态 经 济 
耦合 发 展 趋势 提供 科学 支撑 。 

(2) 根 据 2008 一 2011 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 
生态 系统 参数 贡献 度 社会 系统 参数 贡献 度 较 低 的 
情况 分 析 可 知 ,生态 环境 与 区 域 社会 经 济 发 展 之 间 
存在 相互 制约 、 相 互 影响 的 关系 ,表现 为 生态 环境 
建设 影响 区 域 社会 经 济 发 展 , 且 社 会 经 济 发 展 也 反 
作用 于 生态 系统 的 健康 稳定 ,这 是 导致 研究 区 生态 
经 济 系统 耦合 协调 度 较 低 的 主要 原因 之 一 。 因 此 ， 
需要 调整 库 布 齐 沙漠 化 地 区 产业 结构 ,优化 产业 升 
级 ,消除 生态 贫困 ,积极 有 效 调控 管理 沙漠 化 问题 ， 
同时 积极 推进 库 布 齐 沙漠 生态 治理 可 持续 发 展 模 
式 ,该 模式 以 治理 沙漠 化 和 发 展 生态 经 济 为 核心 ， 
在 库 布 齐 沙 漠 化 地 区 应 用 前 景 广泛 ,已 在 我 国 类似 
沙漠 化 地 区 (如 甘肃 武威 .新 疆 和 田 等 ) 推 广 应 用 ， 
可 实现 沙漠 化 地 区 生态 经 济 系统 协调 可 持续 发 展 。 

(3) 根 据 前 人 研究 结果 表明 2 汪 ,系统 耦合 度 仅 
能 反映 系统 耦合 的 发 展 趋势 ,很 难 反 映 系统 耦合 协 
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调 的 效果 ,这 一 点 在 该 研究 区 也 表现 较为 突出 。 表 
现 为 不 同年 份 耦合 度 下 的 耦合 协调 效果 差异 较 
大 。 如 2008 年 系统 的 耦合 度 高 于 2009 年 ,但 系统 
四 合 协调 度 却 低 于 2009 年 ,其 耦合 协调 效果 明显 不 
同 。 因 此 ,耦合 度 指标 应 与 其 他 相关 指标 相 结合 3 
表征 沙漠 化 治理 生态 经 济 系统 耦合 状况 。 此 外 ,关于 
库 布 齐 沙漠 治理 生态 经 济 系统 耦合 协调 度 的 划分 , 借 
鉴 了 退耕 还 林 工程 及 其 他 相关 研究 成 果 , 随 着 研究 区 


ae 


境 与 社会 经 济 发 展 的 耦合 协调 度 有 待 进一步 提高 。 

(4) 通 过 2008 一 2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 
生态 经 济 系统 耦合 度 与 耦合 协调 度 比 较 , 除 2009 年 
系统 耦合 度 较 低 外 , 其余 年份 系 统 耦 合 度 均 处 于 较 
高 状态 ,但 耦合 协调 度 却 不 处 于 高 位 ,特别 是 
2008 一 2012 年 系统 耦合 协调 度 较 低 ,表明 此 阶段 研 
究 区 生态 系统 与 社会 经 济 系统 互动 作用 强度 较 大 ， 
但 这 种 作用 并 未 能 促进 系统 的 整体 协调 发 展 。 


生态 经 济 系统 的 变化 ,应 对 其 耦合 协调 度 划 分 标准 进 
行 科学 调整 ,这 是 本 研究 今后 努力 的 方向 。 
5 结论 

(1)2008 一 2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 
经 济 系统 耦合 发 展 呈 现 出 较 高 水 平 的 平稳 态势 , 且 
耦合 度数 值 大 多 处 于 0.8 198 ~ 1 之 间 。 从 耦合 度 时 
序 看 ,2008 一 2017 年 耦合 度 呈 现 先 下 降 后 上 升 交 
替 变化 趋势 ,生态 系统 与 社会 经 济 系统 相互 作用 强 
ERK, TEMRE” E ARREAK pEr 
ME AARO GARTERS AHS EH 
Bey EET PR ot Se ES ASS, (AAS WE 
区 域 研究 分 析 相 悖 , 库 布 齐 沙 漠 生 态 治理 的 生态 经 济 
系统 耦合 度 变化 呈 先 下 降 .后 上 升 的 发 展 趋势 。 

(2)2008 一 2010 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 
系统 参数 贡献 度 小 于 社会 经 济 系统 参数 贡献 度 ， 
2011—2017 年 则 正好 相反 。 对 于 两 个 系统 的 参数 
贡献 度 时 序 变 化 比较 , 除 2011 年 社会 经 济 系统 参数 
贡献 度 波动 下 降 外 ,总 体 上 呈 逐 年 递增 态势 。 表 明 
对 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系统 理想 状态 
的 调控 而 言 ,2008 一 2010 年 社会 经 济 系统 各 项 指标 
具有 主导 作用 ,而 2011 一 2017 年 生态 系统 指标 起 主 
导 作 用 。 当 研究 区 生态 环境 极 大 改善 后 ,生态 经 济 
系统 具有 和 较 强 的 反馈 和 互动 作用 ,这 与 前 人 研究 结 
REAM 

(3)2008 一 2017 年 库 布 齐 沙 漠 生 态 治 理 的 生态 
经 济 系统 耦合 协调 度 维持 在 0.1 662 ~ 1 Ż2 0], A At 
逐年 增长 趋势 ,系统 耦合 协调 状况 正在 由 无 序 向 有 
序 的 方向 发 展 。 耦 合 模式 经 历 了 从 失调 衰退 类 .过 
度 发 展 类 到 协调 发 展 类 的 变化 , 且 不 同年 份 的 耦合 
模式 类 型 差异 显著 。 表 明 协 调 好 研究 区 生态 环境 
与 社会 经 济 的 关系 是 促进 系统 耦合 协调 发 展 的 关 
键 ,由 于 各 年 份 耦合 模式 类 型 的 不 同 ,研究 区 生态 环 


2013—2017 年 库 布 齐 沙漠 生态 治理 的 生态 经 济 系 
统 耦 合 度 与 耦合 协调 度 变 化 趋势 基本 一 致 ,这 与 王 
介 勇 等 ”关于 黄河 三 角 洲 区 域 的 生态 经 济 系统 的 
耦合 研究 结果 较为 一 致 。 
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Abstract: Improving the coupling and coordination of the ecological economic (eco—economic) system in areas ex- 
periencing desertification is the best way to address regional socioeconomic development and fragile ecological envi- 
ronments. Research on coupling in ecological economic systems of areas undergoing desertification is thus impor- 
tant for achieving consistency in ecological protection and economic development and for establishing an efficient 
and sustainable eco—economic system for desertification control. Knowledge about the degree of coupling coordina- 
tion can help clarify interactions between ecological and social economic systems in such areas and be used to judge 
the coupling state of the eco—economic system. The Hobq Desert, a typical ecologically fragile area, was selected as 
a research area. Over the past 30 years, local governments and enterprises have been actively working to control de- 
sertification, which has greatly promoted the rapid development of the regional social economy. However, the ecolog- 
ical environment of the Hobq Desert is still fragile and socioeconomic development remains relatively slow. The rela- 
tionship between the ecosystem and socioeconomic system remains an unanswered question. How to realize the cou- 
pling and coordinated development of the eco- economic system remains a key scientific problem that must be 
solved. This paper selects the eco—economic system of ecological control in the Hobq Desert as a research object. 
The study uses social questionnaire investigation statistics and statistical data as the main data sources, combined 
with environmental data and ground surveys of the study area. With these data, the paper constructs an evaluation 
index system based on actual conditions of the study area along with relevant research results. The coupling degree 
model and coupling coordination degree model were used to analyze the coupling and coordination state of the eco- 
economic system in the study area from 2008 to 2017 to provide scientific support for the ecological restoration and 
sustainable development of the regional social economy in the Hobq Desert. The results demonstrated the following. 
(1) The coupled development of the eco—economic system of ecological control in the Hobq Desert was relatively sta- 
ble and at a high level from 2008 to 2017, with a coupling degree mostly between 0.8 198-1. The coupling degree 
showed a variation trend that first decreased and then increased alternately. (2) From 2008 to 2010, the contribution 
of the ecosystem parameters of ecological control in the Hobq Desert was less than that of socioeconomic system pa- 
rameters. In contrast, the latter was bigger from 2011 to 2017 and the timing variation of the contribution of two sys- 
tem parameters increased yearly. (3) The degree of system coupling coordination increased yearly from 2008 to 
2017. The coupling model experienced changes from the dysfunctional decline and change from over-development 
to coordinated development, and coupling model types in different years differed significantly from year to year. (4) 
The coupling and coupling coordination degrees are inconsistent from 2008 to 2012. The variation trend of coupling 
and coupling coordination degrees are similar from 2013 to 2017. On this basis, policy recommendations for the sus- 
tainable development of a regional ecological economy are proposed in the study area to promote ecological economi- 
cization and economic ecologicalization. 

Key words: desertification control; coupling degree; coupling coordination degree; eco—economic system; Hobd 
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